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  ABSTRAK 
 
Kapal Ferry Ro-Ro merupakan jenis kapal penyeberangan dengan fungsi sebagai jembatan antar pulau yang mengangkut 
kendaraan, penumpang, dan barang. Faktor penting dalam merancang kapal adalah faktor tahanan kapal yang berpengaruh 
terhadap kecepatan dan penentuan daya / power mesin kapal, sehingga perlu dilakukan uji hambatan kapal (resistance 
test) pada Model Kapal Ferry Ro-Ro 750 GT. Insiden terseretnya Kapal Ferry Ro-Ro akibat gelombang besar dan arus 
laut pernah terjadi di Indonesia beberapa tahun terakhir karena power mesin kapal tidak mampu menggerakkan kapal 
melaju dengan kecepatan yang diinginkan. Fokus penelitian yakni melakukan kajian prediksi hambatan dan power efektif 
pada Kapal Ferry Ro-Ro 750 GT dengan skala 1 : 21.19 pada variasi kecepatan 9 hingga 14 knot (skala sebenarnya), serta 
variasi garis air (sarat) yakni sarat 2.9 m dan sarat 3.1 m. Pengujian hambatan dilaksanakan di kolam uji tarik (towing 
tank) Laboratorium Hidrodinamika Indonesia bertempat di Balai Teknologi Hidrodinamika – BPPT Surabaya sesuai 
dengan Standard Operational Procedure pengujian tahanan (resistance test) dan standar ITTC (International Towing Tank 
Converence). Hasil per panjang garis air kapal menunjukkan bahwa pada sarat 2.9 m, untuk mencapai kecepatan 
operasional sebesar 12 knot, kapal dengan hambatan sebesar 1.62 kN/m memerlukan power efektif sebesar 10.04 kW/m. 
Sedangkan pada kondisi sarat 3.1 m untuk mencapai kecepatan 12 knot, kapal dengan hambatan sebesar 1.78 kN/m 
memerlukan power efektif sebesar 11 kW/m. 
 
Kata kunci: Uji Hambatan, Ferry Ro-Ro, Hidrodinamika 
 
ABSTRACT 
 
The Ferry Ro-Ro Ship is vessel with a function as an inter-island bridge that transports vehicles, passengers and goods. 
An important factor in designing the ship is the vessel resistance factor that affects the speed and determination of the 
power of the ship's engine, so it is necessary to do a resistance test on the Ferry Ro-Ro 750 GT Ship Model. The dragged 
away incident of the Ferry Ro-Ro due to large waves and ocean currents has occurred in Indonesia in recent years 
because the power of the ship's engine was unable to move the ship going at the desired speed. The focus of the study was 
to conduct an prediction of resistance and effective power on a Ferry Ro-Ro 750 GT  vessel with a scale of 1: 21.19 at 
variations in speeds of 9 to 14 knots (actual scale), as well as variations in load lines (draft) 2.9 m and 3.1 m. Resistance 
test is carried out in the towing tank of the Indonesian Hydrodynamic Laboratory located at the Laboratory of 
Hydrodynamic Technology - BPPT Surabaya in accordance with the Standard Operational Procedure for resistance 
testing and the ITTC (International Towing Tank Converence) standard. The results per length of the vessel's water line 
indicate that at the draft 2.9 m, to achieve an operational speed of 12 knots, the vessel with a resistance of 1.62 kN/m 
requires an effective power of 10.04 kW/m. Whereas in the draft 3.1 m condition to reach 12 knots, the ship with a 
resistance of 1.78 kN/m requires effective power of 11 kW/m.  
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PENDAHULUAN 
 
Kapal Ferry Ro-Ro merupakan jenis kapal 
penyeberangan dengan fungsi sebagai jembatan antar 
pulau yang mengangkut kendaraan, penumpang, dan 
barang. Kapal Ferry Ro-Ro adalah armada kapal yang 
sangat banyak beroperasi di Negara Indonesia ini yang 
dapat menghubungkan berbagai pulau-pulau yang 
banyak di Indonesia. Dalam merencanakan sebuah kapal 
ferry, tahap awal yang dilakukan adalah menentukan 
ukuran dan parameter bentuk kapal. Namun besarnya 
ukuran panjang, lebar, sarat air dan koefisien bentuk 
yang sudah ditentukan ternyata masih dapat dibuat 
berbagai bentuk kapal yang berbeda, tidak semua 
kemungkinan akan membawa pengaruh baik, karena 
faktor umum yang memegang peranan penting adalah 
tahanan yang akan dialami oleh kapal pada waktu 
berlayar yang akan berpengaruh terhadap kecepatan dan 
penentuan daya mesin kapal [1]. Tentunya dalam 
membangun sebuah kapal memerlukan nilai investasi 
yang sangat besar sehingga dalam merancang kapal 
menjadi pertimbangan yang amat penting untuk perlu 
dilakukan kajian yang lengkap dan mendalam guna 
menjadi rujukan bagi perancang untuk mengetahui 
performa Kapal Ferry Ro-Ro 750 GT yang akan 
dibangun seperti apa. Salah satu yang dilakukan adalah 
dengan melakukan pengujian hidrodinamika berupa uji 
hambatan kapal (resistance test) pada Model Kapal 
Ferry Ro-Ro 750 GT untuk mengetahui gambaran akan 
besar power yang dibutuhkan kapal saat berlayar di 
perairan dengan besar gelombang tertentu, serta menjadi 
salah satu rujukan menentukan besar daya mesin yang 
dibutuhkan kapal sehingga kapal dapat berlayar sesuai 
dengan kecepatan yang telah ditetapkan. 
Insiden terseretnya Kapal Ferry Ro-Ro akibat 
gelombang besar dan arus laut pernah terjadi di 
Indonesia beberapa tahun terakhir ini, hal ini bisa 
diakibatkan karena ketidakmampuan kapal untuk 
melawan gaya hambatan, dengan kata lain power mesin 
kapal yang bekerja tidak mampu menggerakkan kapal 
melaju dengan kecepatan yang diinginkan. Pada tanggal 
1 Juni 2017 siang, ombak besar mengakibatkan Kapal 
Pratitha IV terseret arus di Selat Bali. Kejadian tersebut 
kembali terjadi pada tanggal 2 Juni 2017, Kapal feri 
KMP Karya Maritim III menjadi korban keganasan 
gelombang Selat Bali dan kandas akibat terseret arus 
dan dihempas angin kencang sekitar pukul 14.00 WITA 
seperti terlihat pada Gambar 1 di bawah ini [2]. 
 
 
Gambar 1. Insinden Kapal Ferry Ro-Ro terseret arus 
Sumber [8] 
Beberapa penelitian terdahulu yang telah dilakukan 
terhadap Kapal Ferry maupun tentang kajian hambatan 
/ tahanan kapal antara lain [1]: melakukan penelitian 
mengenai pengaruh bentuk lambung terhadap nilai 
tahanan pada Kapal Ferry Ro-Ro 600 GT dengan 
mempertimbangkan perubahan letak titik tekan dengan 
displacement tetap melalui konsep simulasi komputer 
dengan menggunakan program Software Maxsurf Pro 
versi 9.0 dengan Metode Holtrop untuk menentukan 
nilai tahanan kapal. Habibi [3] telah melakukan kegiatan 
menganalisis tipe propeller B-series yang tepat untuk 
kapal Ferry Ro-Ro 600 GT dengan menggunakan 
aplikasi Matchpro dengan database propeller dan mesin 
pengerak yang digunakan. Kristensen [4] telah 
melakukan penelitian untuk menghitung daya propulsi 
kapal, hambatan dan efisiensi propulsi total Kapal Ferry 
ro-Ro untuk menghasilkan perhitungan yang memiliki 
akurasi setinggi mungkin. Prosedur yang dilakukan 
berupa perhitungan empiris  secara rinci termasuk di 
dalamnya berupa perhitungan nilai koefisien dan faktor 
koreksi yang mempengaruhi daya propulsi kapal, 
hambatan dan efisiensi propulsi total pada Kapal Ferry 
Ro-Ro sehingga diharapkan mengurangi ketidakpastian 
dalam perhitungan. Marekhan [5] telah melakukan 
pengujian model di laboratorium terhadap fenomena 
yang terjadi pada Kapal Ferry Ro-Ro 300 GT dan 500 
GT. Pengujian hambatan kapal dilakukan pada kondisi 
air tenang dengan kecepatan 10 hingga 16 knots untuk 
mengamati dan menganalisis karakteristik hambatan 
kapal berupa koefisien gambatan total (CT) atas adanya 
fenomena hump dan hollow pada kedua jenis kapal 
tersebut. Naukowe [6] Membuat pedoman desain  untuk 
memprediksi hambatan gelombang tambahan yang 
berguna pada tahap awal merancang Ferry Ro-Ro. 
Panduan yang telah disusun berdasarkan analisis regresi 
nilai-nilai model hambatan gelombang tambahan. Nilai-
nilai model dihitung dengan menggunakan 448 variasi 
bentuk ferry dengan asumsi parameter gelombang 
konvensional dan parameter gerakan feri. Pendekatan 
semacam itu dapat memungkinkan penggantian model 
numerik yang rumit dengan model regresi sederhana 
berdasarkan parameter desain dasar. 
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Gambar 2. Lines Plan Kapal Ferry Ro-Ro 750 GT 
 
Jenis Kapal Ferry Ro-Ro yang menjadi objek penelitian 
dalam paper ini merupakan tipe Kapal Ferry tipe Roll 
On - Roll Off dengan kapasitas sebesar 750 GT (Gross 
Tonnage) yang merupakan jenis kapal penyeberangan 
yang biasanya digunakan di pulau-pulau di Indonesia. 
Kapal Ferry Ro-Ro 750 GT ini dituntut untuk dapat 
berlayar di perairan Indonesia. Fokus penelitian yang 
dilakukan adalah melakukan kajian prediksi hambatan 
Kapal Ferry Ro-Ro 750 GT yang merupakan salah satu 
dari beberapa tahapan kegiatan yang harus dilakukan 
dalam merancang sebuah kapal. Gambar rencana garis 
body plan Kapal Ferry Ro-Ro 750 GT ditampilkan pada 
Gambar 2 di atas, sedangkan data Kapal Ferry Ro-Ro 
750 GT ditampilkan pada Tabel 1 di bawah ini, dimana 
dalam pengujian hambatan di kolam uji towing tank 
maka kapal diskala menjadi model kapal dengan materal 
berupa kayu berlaminasi fiberglass dengan skala antara 
kapal sesungguhnya dan model adalah 1 : 21.19 
 
Tabel.1. Data dimensi Ferry Ro-Ro 750 GT 
 
 
METODE 
 
Pengujian Hambatan Model Kapal Ferry Ro-Ro 750 GT 
dilaksanakan di fasilitas kolam uji tarik (towing tank) 
Laboratorium Hidrodinamika Indonesia yang bertempat 
di Balai Teknologi Hidrodinamika – BPPT Surabaya 
dengan dimensi kolam uji: 234.5 m X 11.0 m. 5.5 m. 
(Panjang x Lebar x Kedalaman); dan sesuai dengan 
Standard Operational Procedure pengujian tahanan 
(resistance test). 
 
Pengujian Hambatan Model Kapal 
Hambatan kapal atau tahanan kapal merupakan ilmu 
yang mempelajari reaksi fluida akibat gerakan kapal 
yang melalui fluida tersebut, atau bisa disebut juga 
sebagai besarnya gaya fluida yang bekerja pada kapal 
yang melawan gerakan kapal. Hambatan sama dengan 
komponen gaya yang bekerja sejajar dengan sumbu 
gerakan kecepatan kapal [1] 
Jenis pengujian yang dilakukan adalah uji tahanan pada 
lambung Model Kapal Ferry Ro-Ro, dimana model 
kapal ditarik oleh carriage (kereta tarik) dan 
pengukuran total gaya longitudinal pada model 
dilakukan pada kecepatan yang diinginan. Selama 
menjalankan pengukuran.  
Pengujian hambatan dilaksanakan dengan dua variasi 
muatan yaitu pada sarat (garis air / garis muat pada 
kapal) 2.9 m dan pada sarat 3.1 m serta dilakukan variasi 
terhadap kecepatan dari 9 knot sampai dengan 14 knot 
pada skala penuh (kapal sebenarnya). Bentuk dan 
ukuran model dibuat berdasarkan pada gambar lines 
plan kapal dan terbuat dari kayu berlaminasi fibreglass 
dengan skala 1 : 21.19, dimana panjang garis air model 
Kapal Ferry Ro-Ro sebesar 2.373 m. 
Pada jarak sekitar 5% dari panjang perpendicular model 
kapal yang diukur dari ujung depan model dipasang 
strip carborundum yang berfungsi sebagai stimulator 
turbulen, bentuknya berupa pasir berdiameter 0.5 mm 
dengan lebar 10 mm melingkar sepanjang section 
lambung model kapal, hal ini dilakukan dengan tujuan 
untuk dapat menstimulasi transisi dari aliran laminer 
menjadi aliran turbulen dalam lapisan batas fluida cair, 
sehingga dapat mereduksi pengaruh faktor skala pada 
model kapal yang diuji.  
Towing point merupakan titik pusat acuan sensor load 
cell unuk mengukur hambatan kapal, ia dipasang segaris 
dengan garis tengah (centre line) dan pada posisi centre 
of floation model kapal.  
Dalam hipotesis Froude, tahanan / hambatan kapal atau 
model dapat dibagi menjadi dua komponen bebas, yaitu 
(komponen viskos) yang sebanding dengan tahanan 
gesek dari pelat datar yang sama panjang dan 
permukaan basah saat ditarik dengan kecepatan yang 
sama dan komponen lain RW komponen yang 
mengikuti hukum persamaan Froude berikut: 
 
maka diperoleh 
 
dimana : 
RWs = Tahanan  kapal 
RWm = Tahanan model 
s = Massa jenis fluida air laut 
m = Massa jenis fluida air tawar 
(1) 
(2) 
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 = Skala model terhadap kapal 
Vs = Kecepatan kapal 
Vm = Kecepatan model 
 
Faktor proporsionalitas antara komponen viskos dan 
tahanan pelat datar disebut faktor bentuk (1 + k) karena 
mengkoreksi efek dari bentuk lambung tiga dimensi. 
Bila faktor bentuk 1 + k = 1.0 (seperti dalam metode 
Froude) maka tahanan viskos sama dengan tahanan pelat 
datar, tidak ada koreksi untuk pengaruh bentuk lambung 
pada tahanan viskos. Pada umumnya, tahanan kapal 
dapat dihitung dengan rumus berikut ini: 
 
 
 
dimana 
 
 
Maka  
 
 
Pada rumus di atas terdapat tambahan untuk komponen 
Resistance (R) adalah memperkirakan nilai komponen 
tahanan untuk kekasaran lambung kapal, daerah 
pelengkap di kapal tetapi diabaikan dalam percobaan 
model, tahanan udara komponen tahanan tambahan lain 
yang bekerja pada kapal tetapi tidak terdapat pada 
model. CA adalah koefisien penambahan tahanan untuk 
korelasi model kapal. 
 
Prediksi Hambatan Kapal 
Dalam memprediksi nilai hambatan kapal 
sesungguhnya setelah dilakukan pengujian hambatan 
(resistance test) adalah dengan menggunakan metode 
extrapolasi dari hasil pengujian hambatan model kapal. 
Ekstrapolasi uji tahanan menggunakan metode dari 
MARIN berdasar pada konsep faktor bentuk. Oleh 
karena itu tahanan adalah faktor skala dengan asumsi 
bahwa tahanan viskos kapal dan model adalah 
sebanding dengan tahanan gesek dari pelat datar yang 
sama panjang dan luas permukaan basah ketika ditarik 
pada kecepatan yang sama. Selanjutnya diasumsikan 
bahwa semua tahanan tekanan berikut ini mengikuti 
hukum kesamaan Froude, tahanan tersebut antara lain 
terjadi akibat gelombang, pemisahan stabil dan drag 
terinduksi dari penambahan bentuk lambung yang non-
streamline (tidak sejajar). Nilai faktor bentuk (1+k) 
untuk menentukan bentuk lambung dapat dicari dari 
pengujian resistace (hambatan / tahanan) model pada 
kecepatan rendah dimana komponen tahanan 
gelombang dapat diperkirakan sesuai dengan aturan 
berikut ini: 
 
Faktor bentuk yang ditentukan dari pengukuran 
kecepatan rendah dapat digunakan dalam ekstrapolasi 
hanya jika tahanan tekanan skala bebas tidak ada dalam 
konfigurasi ini (transom tidak terendam, aliran 
berorientasi, pelengkap ramping). Jika nilai bawah 1 + k 
dipilih untuk ekstrapolasi. Faktor bentuk seharusnya 
independen dari kecepatan dan skala dalam metode 
ekstrapolasi. Metode ini mengandaikan pelengkap 
dipasang ke kapal dan mengasumsikan aliran turbulen 
atas permukaan lambung dan pelengkap. Hambatan plat 
datar ditentukan oleh rumus ITTC-1957 [7]: 
 
 
 
Dimana S adalah total luas permukaan basah. Efek skala 
pada tahanan (FD) ditentukan dari Rumus (9) berikut: 
 
  
 
Dimana S adalah total luas permukaan basah, 1 + k 
faktor bentuk relatif ke garis ITTC-1957, CF adalah 
koefisien tahanan gesek itu menurut garis ini dan CA 
adalah koefisien penambahan tahanan korelasi model-
kapal. Untuk hubungan CA empiris/statistik umumnya 
digunakan [7]: 
 
 
 
Penambahan CA (Correction Allowance) umumnya 
diterapkan untuk bentuk lambung pada sarat dan untuk 
pelengkap pada model skala (misalnya keels lambung 
kapal, thruster dan lain lain).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Proses pengujian resistance variasi sarat 2.9 m maupun 
sarat 3.1 m dilakukan pada suhu rata-rata sebesar 29.7oC 
dengan variasi kecepatan 9 sampai dengan 14 knot. Pada 
Gambar 3 menperlihatkan pola aliran disekitar model 
kapal pada kecepatan 12 knot pada sarat 2.9 m. 
Sedangkan pada Gambar 4 memperlihatkan pola airan 
disekitar model kapal pada kecepatan 12 knot pada sarat 
3.1 m. Dari kedua gambar dapat terlihat adanya 
perbedaan pola aliran di bagian depan model kapal dan 
di bagian samping belakang model kapal, hal ini 
diakibatkan karena adanya perbedaan sarat kapal yang 
menyebabkan perbedaan bentuk lambung kapal yang 
tercelup air.  
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
(10) 
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Gambar 3. Proses pengujian resistance Model Kapal 
Ferry Ro-Ro 750 GT sarat 2.9 m, kecepatan 12 knot 
 
Selanutnya hasil pengukuran dan pengujian pada skala 
model diekstrapolasi menurut metode ITTC 1957 untuk 
mendapatkan nilai tahanan total kapal dan besarnya 
daya efektif kapal (Effectif Horse Power). 
 
Gambar 4. Proses pengujian resistance Model Kapal 
Ferry Ro-Ro 750 GT sarat 3.1 m, kecepatan 12 knot 
 
Berdasarkan prosedur ekstrapolasi “Modern MARIN” 
[8], rumus koefisien tahanan gesek yang diformulasikan 
oleh ITTC-1957 dan harus dikombinasikan dengan 
Correlation Allowance (CA) antara model dan kapal 
dengan Form Factor (1+k) yang besarnya didapat dari 
hasil PRETEST yang merupakan software berbasis 
numerik untuk prediksi awal (pre-analysis) hambatan 
kapal). Adapun nilai koefisien CA sebesar 0.00064 dan 
form factor (1+k) sebesar 1.380. Form factor diturunkan 
dari ratio antara koefisien tahanan total dan koefisien 
tahanan gesek yang didapat dari hasil pengujian tahanan 
pada kondisi kecepatan rendah. Nilai CA mencerminkan 
pengaruh kekasaran permukaan kapal serta tahanan 
angin yang timbul akibat gerak kapal. 
Berdasarkan hasil pengujian resistance dan analisa yang 
telah dilakukan terhadap Model Kapal Ferry Ro-Ro 750 
GT, maka dengan membandingkan antara data statistik 
hasil pengujian tahanan dari kapal-kapal serupa bentuk 
lambungnya, tahanan kapal ini dianggap normal dari 
segi tahanan kapal. Profil gelombang yang diamati 
sepanjang sisi lambung model kapal selama pengujian 
tahanan dianggap normal untuk jenis kapal ini. Dari data 
hasil ekstrapolasi pengujian tahanan Model Kapal Ferry 
Ro-Ro 750 GT pada kecepatan 12 knot, didapat harga 
tahanan (resistance) pada sarat 2.9 m sebesar 1.62 kN/m 
dan sarat 3.1 m sebesar 1.78 kN/m. Kemudian untuk 
harga Power Effective (PE) pada sarat 2.9 m sebesar 
10.04 kW/m dan pada sarat 3.1 m sebesar 11 kW/m. 
Untuk mencari power dari mesin kapal yang terpasang 
besarnya PE harus dibagi dengan Propulsive Coefficient 
(PC). Selain itu hasil pengujian model ini adalah untuk 
ideal trial condition (tidak ada arus, angin dan 
gelombang). Untuk itu maka perlu ditambahkan 
Allowance Sea Margin guna mengatasi kehilangan 
kecepatan akibat gelombang pada saat sea trial. Pada 
Gambar 5 memperlihatkan pola kurva tahanan kapal dan 
power efektif (EHP) per panjang waterline kapal pada 
sarat 2.9 m dimana kurva membentuk pola exponensial 
dimana nilai power efektif mengalami peningkatan yang 
cukup tinggi setelah kecepatan 11.5 knot, pola yang 
sama diperlihatkan pada Gambar 6 yang menampilkan 
kurva tahanan kapal dan power efektif (EHP) per 
panjang waterline kapal pada sarat 3.1 m, dimana kurva 
membentuk pola kurva eksponensial dimana nilai power 
efektif mengalami peningkatan yang cukup tinggi 
setelah kecepatan 12 knot. 
 
Gambar 5. Kurva tahanan kapal dan power efektif 
(EHP) per panjang waterline kapal pada sarat 2.9 m 
 
Gambar 6. Kurva tahanan kapal dan power efektif 
(EHP) per panjang waterline kapal pada sarat 3.1 m 
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KESIMPULAN 
 
Hasil menunjukkan bahwa pada sarat 2.9 m, untuk 
mencapai kecepatan operasional sebesar 12 knot maka 
kapal memiliki nilai hambatan per panjang garis air 
kapal sebesar 1.62 kN/m sehingga memerlukan power 
efektif per panjang garis air sebesar 10.04 kW/m. 
Sedangkan pada kondisi sarat 3.1 m, untuk mencapai 
kecepatan operasional sebesar 12 knot maka kapal 
memiliki nilai hambatan per panjang garis air kapal 
sebesar 1.78 kN/m sehingga memerlukan power efektif 
per panjang garis air sebesar 11 kW/m. 
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